
!３６"!１#

２０１６$２%

&'()*+

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ
Ｖｏｌ．３６，Ｎｏ．１
Ｆｅｂ．，２０１６

　

　　!"#$

：２０１４１２０１　　　　　　　%&#$

：２０１５０３０４

　　'()*

：
{�1)6|.´9�

“
éêª�3a�ü£t��yC~kl¨©S¹ô&�skÈêºÃ,�

”（４１３７１０４５）；{�

“
6oY

”

67Ìq¶r9�

“
éêª@3&±²X¨×ØK8�7Pde

”（２０１２ＢＡＪ２５Ｂ０９）

　　+,-.

：
þÍÿ

（１９８９—），Ò（YZ

），
@Ø]Ñ3`a

，
ÐcdeC

，
vw7ì�3&±²QR

、
3ôL)MRåde

。Ｅｍａｉｌ：ｄａｉｍｉｎｇ

ｈｏｎｇ８９＠１２６．ｃｏｍ。

　　/0-.

：
¦Ò^

（１９６３—），X（YZ

），
Gí]´Ó`a

，
bc

，
Îó

，
b�

，
tuvw&�&±²f�yde

。Ｅｍａｉｌ：ｗａｎｇ６３１２＠２６３．ｎｅｔ．ｃｎ。

=~ò¾å�A��·¿�#Buv

·9�È'6BCK34

ç�^

１，
.èé

１，
ê ë

２

（１．å�5| ��S§�6||}

，
Gí å�２１００２３；２．Gí]6|7PC+de�

，
Gí å�２１００４２）

P　Q

：［
�y

］
deÇÈ&±²H�wð¤¨©yöæÀ*

，
h©Ï`&±²yL)M�¤KÃ�-�

J�ycÐíË¾��6

。［
f²

］
ø©Ï`hS

，̂
&±²H��h&±²

、
C~kl

、
�ÍN|３»:

H�

，
23ÁÂÆ�

，
J±V°PÎd ÃÁÂÎBÃ÷`&±²wð¤ÎLÁÂ

。［
ÉÊ

］
%GU

，

２００３—２０１３$©Ï`&±²wð¤ÿ!Iíp

，
L|Ö�Ì)©Ï`�ÍN|Rå

。
¾z&±²:H

�Æ5'/Â£�6�öÿ~

，
C~kl:H�Æ5Ñ)MUî%{

，
�ÍN|:H�Æ5Ñ�ö%{

。

［
ÉÛ

］
&±²:H�Ã&±²wð+¤yr÷N45ö~

，
C~kl�Jyÿ!è&±²wð¤ípy

tu�£À*

，
Ý�ÍN|:H�è&±²wð¤ípytuí¤²

。

RST

：
&±²wð¤

；
éêª�3

；
V°PÎd ÃÁÂÎB

；
©Ï`

UVWXY

：Ｂ　　　　　　UZ[\

：１０００２８８Ｘ（２０１６）０１０１５１０６　 ]^_`\

：ＴＶ２１１．１

UVab

：
þÍÿ

，
¦Ò^

，
�Ô．./V°PÎd ÃÁÂÎByéêª�3&±²wð¤de

［Ｊ］．&

'()*+

，２０１６，３６（１）：１５１１５６．ＤＯＩ：１０．１３９６１／ｊ．ｃｎｋｉ．ｓｔｂｃｔｂ．２０１６．０１．０２６

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犠犪狋犲狉犚犲狊狅狌狉犮犲狊犆犪狉狉狔犻狀犵犆犪狆犪犮犻狋狔犻狀犓犪狉狊狋犃狉犲犪狊犅犪狊犲犱狅狀

犕狌犾狋犻犾犲狏犲犾犉狌狕狕狔犆狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀犕狅犱犲犾

ＤＡＩＭｉｎｇｈｏｎｇ
１，ＷＡＮＧＬａｃｈｕｎ１，ＴＡＮＧＨａｏ２

（１．犛犮犺狅狅犾狅犳犌犲狅犵狉犪狆犺犻犮犪狀犱犗犮犲犪狀狅犵狉犪狆犺犻犮犛犮犻犲狀犮犲狊，犖犪狀犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀犼犻狀犵，犑犻犪狀犵狊狌

２１００２３，犆犺犻狀犪；２．犑犻犪狀犵狊狌犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犖犪狀犼犻狀犵，犑犻犪狀犵狊狌２１００４２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：［Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ］Ｔｈｅｏｂｊｅｃｔｉｖｅｏｆｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｉｓｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｋｅｙｆａｃｔｏｒｓｔｈａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｈｅｗａｔｅｒ

ｒｅｓｏｕｒｃｅｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｉｎＧｕｉｙａｎｇＣｉｔｙｏｆＧｕｉｚｈｏｕＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｐｒｏｖｉｄｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ

ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄｓｏｃｉｅｃｏｎｏｍｙｉｎｔｈｅｃｉｔｙ．［Ｍｅｔｈｏｄｓ］ＴａｋｉｎｇＧｕｉｙａｎｇＣｉｔｙａｓａｃａｓｅｓｔｕｄ

ｙ，ｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｓｙｓｔｅｍｗａｓｄｉｖｉｄｅｄｉｎｔｏｔｈｒｅｅｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓｉｎｃｌｕｄｉｎｇｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅ，ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉ

ｒｏｎｍｅｎｔａｎｄｓｏｃｉｅｃｏｎｏｍｉｃｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ．Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｉｃｅｓｗｅｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄａｎｄｍｕｌｔｉｌｅｖｅｌｆｕｚｚｙｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｗａｓｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ．［Ｒｅｓｕｌｔｓ］Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｈｏｗｅｄｔｈａｔｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｉｍ

ｐｒｏｖｅｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙｆｒｏｍ２００３ｔｏ２０１３，ｗｈｉｃｈｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄｔｏｔｈｅｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎＧｕｉｙａｎｇ

Ｃｉｔｙ．Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｕｂｓｙｓｔｅｍｆｌｕｃｔｕａｔｅｄ，ａｎｄｄｅｃｒｅａｓｅｄｓｌｉｇｈｔｌｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｓｔｕｄｙ

ｙｅａｒｓ．Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓｕｂｓｙｓｔｅｍｉｎｃｒｅａｓｅｄｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｉｎｄｅｘｏｆｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｓｕｂｓｙｓｔｅｍｄｅｃｒｅａｓｅｄｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ．［Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ］Ｔｈｅｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓｔｏｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｈａｓｄｅｃｒｅａｓｅｄ．Ｔｈｅｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｓ

ｔｈｅｍａｉｎｄｒｉｖｅｒｏｆｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ，ｗｈｉｌｅｔｈｅｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｓｕｂｓｙｓｔｅｍｉｓｔｈｅ

ｍａｉｎｏｂｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狑犪狋犲狉狉犲狊狅狌狉犮犲狊犮犪狉狉狔犻狀犵犮犪狆犪犮犻狋狔；犽犪狉狊狋犪狉犲犪狊；犿狌犾狋犻犾犲狏犲犾犳狌狕狕狔犮狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾；

犌狌犻狔犪狀犵犆犻狋狔



　　\åéêª�3LìÆ;4b&J��7ªy

� 

—
��o+Å&ÉIúñgªUy&�&sk

H�

，
"¾Ù&HR¤

、
&�³²áf�S�éêª

�3�ÙÎÔyz

［１］，
¾tuGÒhÍ²Æ×&&

4

，
��&±²QR�¤(§5

，
-\åéêª�3

��&±²��Ñ&�|Ö

［２］，
DQR�¤N|~

，

éh８％～１５％
［３］。

�ï��géêª�3&±²

H�ÃC~kl

、
ah��ÍN|Råywð¤¨©

S�éêª�3�ý�Ù|5yz

［４］，
Ñ��&�â

¿ºÃ�a�ü£yòó

［５］。

�x

，
&±²wð¤de'ñhL)MRå�&

±²k$eBdey.ËÌV

［６］。
{Ìö/&±²

wð¤ydetuO4/3ô&±²wð¤yÁÂ

f²�Æ�GHde

［７９］，
8!éÃéêª�3ªU

&�&sk×°�y&±²wð¤de�Ã|c

。

©Ï`¹h4Byéêªp¿¡`

，
éêª�pZ

６８３０．２６ｋｍ２，�O$`{'p�py８５．０２％，A

)ö&��

，
D7ªy� 

—
��o+Å&ÉI

，
ð

ñ� &"Õ&4

，
&±²QR�¤ñ1p

，
Í²Æ

×&x<Þ]

［１０］，
-２０１１$©Ï`_5

“
&Ö

”
Gv

"�òu&¶]Òg&4y×&x<

，
Ã©Ï`y�

ÍN|Råðñgà5ÇÈ

。
0?

，
¹h©3]y]

Í¡`

，
©Ï`è©3�ÍN|Råyzè

，
�ÍN

|yG�RåÃ&±²yÿbJ)9)5

，
&±²)

9)ñhc�Råyöæ¼cÆÀ*

。
À0

，
Ã©Ï

`&±²ÿ!�&±²wð¤ÎLÁÂde

，̂
��

/ä²ÇÈ&±²H�wð¤¨©yöæÀ*

，
h©

Ï`&±²yL)M�¤KÃ�-�J�ycÐí

Ë¾��6

，
ø#³Ò©Ï`&±²��ÍN|yL

)MôÔRå

。

１　!"&'

１．１　34ef¶bcM6

�x

，
ö/&±²wð¤ydef²tu�7×

%{²

、
 ÃÁÂ²�H�£¤|²á

［９］，
¾z Ã

ÁÂ²yê¤|V

，
0GÀÁÎd ÃÁÂ²

、
A�

ÁÂÎB²

、
L×D+ÎB²�56À�ÎB²á

。

ÁÂ³²�¶�hÁÂÆ�2Õ

、
Æ�ò4Ð

、
Á

Âf²y2Õ�³Ê

。
1�ÉÃ°P��²�Îd

 ÃÁÂ²

，
IJV°PÎd ÃÁÂÎB

，
ÙÇÈ

&±²wð¤¨©yÓÀ*ÁÂy.ËU

，
*³ Ã

Á-åæérÃ�:H�ÎLÓ7ÁÂ

，
Î��ëÃ

&±²wð+¤¹] ÃÁÂ

，
vÝ|$�y��&

±²wð¤ÿ!¨©y%{K¾tuÇÈÀ*

。

ÙÁÂ³²z

，̧
/®ÁÂÆ�ÃÁÂyr÷

®

，
ÿu÷6�ÁÂÆ�ÃÁÂÓ+r÷y5±

ÐÆ�ò4

。
1�ª¤¯ò²ÐÆ�ò4

。
Ù&

±²wð¤ÁÂz

，
È9Æ�¨z²§)5

，
�Oy

ò4ï)5

，̧
¯ò²ÐÆ�ò4

，
+,µùah

t�À*yÇÈ

，
"Æ�ò4�MÃ·�³u

，
Î�

�(�gÜPÁÂÉÊy·�Æ

。

tu¿�569²/

《
©Ï`&±²¢+

》

（２００３—２０１３$

）、《
©Ï`{vN|��ÍRå�¶

¢+

》（２００３—２０１３$

）
�

《
©3]�¶$a

》（２００３—

２０１３$

）。

１．２　øWÌZÀ�

ö/éêª�3&±²wð¤�xçi���

yÐX

。
EF^éêª�3y&±²wð¤ÐXh

：

Ù�ÐyN|7P&H

、
�ÍCó�&±²Ã�QR

�¤ðñ�

，
éêª&±²H�LÜ5.)�Ë:Í

��Có

、
avCü�éêªC~klá¤&y+

¤

。
h+,$�¦³�ÄÅ©Ï`&±²wð¤y

¨©C!�éêªC~klyªUÆ

，
Ù23Æ�î

 ÃâãgdeÃ´y&±²Ë:

、
C~kl�J�

�ÍN|Råÿ!

，
23g１５»ÁÂÆ�

，
IJÀb

&±²

、
C~kl��ÍN|３»:H�y&±²w

ð¤ÁÂÆ�GH

，
½ª¤¯ò²¶·]�Æ�K¾

:H�yò4

（
 １）。

１．３　�A��·¿�#

Îd ÃÁÂÎB+,V°P

、
VÀ*�ÁÂ&

±²wð¤

，
�$�yÄÅ3ô&±²ÿ!

。
»y.

1¿�

［１１］
h

：
J±ÁÂÃ´yÀ*Ûô犝＝｛狌１，狌２，

…，狌狀｝�Á¸Ûô犞＝｛狏１，狏２，…，狏犿｝，¾z犝  

 ÃÁ-À*úñy«Ã

，犞  Á¸úñy«Ã

，

ßÎd ÃÁ-h

：

犅＝犃犚 （１）

þz

：犃———犝 UyÎd:«

，犃＝｛犪１，犪２，…，犪狀｝，

０≤犪犻≤１；犪犻———犝 Ã犃 yoB§

，
 TÓÀ*犝犻

ÙÁÐÀ*z��¹¤y5±

；“”———ÎdÃñ·

:

，
Ù&±²wð¤yÎdÁÂz23nòHIB·

:犕（，）ÎL ÃÁÂ

；
Á-ÉÊ犅———犞 UyÎ

d:«

，犅＝｛犫１，犫２，…，犫犿｝，０≤犫犻≤１，犫犻———áT犞犻

Ã ÃÁ-�#Îd:«犅 yoB§

，
» T Ã

Á-yÉÊ

。
ÁÂåæh

：

犚＝

狉１１ 狉１２ … 狉１犿

狉２１ 狉２２ … 狉２犿

   

狉狀１ 狉狀２ … 狉

熿

燀

燄

燅狀犿

（２）

þz

：狉犻犼———犝犻yÁÂÃáT犞犼 yoB§

，
ÀÝå

２５１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



æ犚z!犻L犚犻＝（狉犻１，狉犻２，…，狉犻犿）=———Ã!犻»À

*犝犻yÓÀ*Á-ÉÊ

，
ÁÂ¶·zåæ犃 

g�À*Ã ÃÁ-4uÆyòH5

，
À0�ç∑

犿

犻＝１
犪犻

＝１，®îÎd¨ùïLò©hó*åæ¶·

。

�１　È'6BCK·¿øWÌZ¶ý&Å

��° �ß° ò4 À*°　　　　 ¢þ

／
bX ò4

&

±

²

w

ð

¤

&±²　

:H�　
０．２２

aIË&J

（ｍ３／a） Ë&J

／
ah5J

，
 «3ôË&+¤ ０．２３

aIû&J

（ｍ３／a） û&J

／
ah5J

，
 «3ô¤&²§ ０．１８

&±²QR�¤N

／％ Ë&J

／
&±²pJ

，
 «3ô&±²QR�¤²§ ０．１７

�ÔN

／％ �Ô�p

／
���p

，
 «3ô��¤&&H ０．１３

Í�¤&N

／％ Í�¤&J

／
p¤&J

，
 «3ôÍ�¤&&H ０．１５

aIO�&J

（ｍ３／a） &±²pJ

／
pah

，
 «aI&±²Ø�J ０．１４

C~kl

:H�　
０．４９

H�Ç�N

／％ 3ôs��p

／
p�p

，
 «3ô=©&H ０．２８

T�?C~¤&N

／％ T�?C~¤&J

／
p¤&J

，
 «T�?C~¤&²§ ０．２１

ò&'�N

／％ ò&'�J

／
ò&üxpJ

，
 «3ôò&'�C! ０．３０

ＣＯＤüxJ

／１０４ｔ  «3ô&òó²§ ０．２１

�ÍN|

:H�　
０．２９

aIＧＤＰ（+／a）  «3ôN|Rå&H ０．１６

¡ñ©N

／％  «3ô¡ñ©&H ０．２１

aIäåóJ

（ｔ／a） äåpóJ

／
pah

，
 «��&H ０．２１

Í�ý4

／％ Í�ÖnÊ

／ＧＤＰpJ

，
 «3ôÍ�©&H ０．１６

ah�§

／（
a

·ｋｍ－２）  «3ôah�«²§ ０．２６

　　.

：
ah5Jh¢k·Ù5

。

１．４　ò¾å�A��·¿�#DÌ�áqr

©Ï`&±²H�¸&±²:H�

、
C~kl:

H���ÍN|:H�Iñ

。
Ã©Ï`&±²wð

¤ÎLÁÂî¾sø�２»��

：① ÃS»:H�

ÎLÓ7yÎd ÃÁÂ

，
¶·�:H�ÙÁÂ$Y

yÁÂÆ5

；② Ã３»:H�ÎLÎd ÃÁÂ

，
v

Ý¶·#]©Ï`&±²wð¤ ÃÁÂÆ5

。

ÁÂÀ*犝 ¸

｛狌１，狌２，狌３，狌４，狌５，狌６｝，｛狌７，狌８，狌９，

狌１０｝�｛狌１１，狌１２，狌１３，狌１４，狌１５｝Iñ

，
ÃêkÁ¸«犞＝

｛狏１，狏２，狏３｝。¾z

，狏１ T Tÿ!|Ö

，
÷3ô&±

²Á�|5ywð¤

，
&±²yË:Ã3ôRåè�

(&y

；狏３ T TC!|y

，
÷3ô&±²wð+¤

'N×¯y�Ê

，
Î��QRy°¤|±

，
VâòR

&±²v×x<

，
c�{vN|yRå

；狏２ TJ/ø

U_TQK

，
 Í&±²QR�¤'��(×Î

，
ç

�Î��QRy°¤

。
÷6©Ï`�ôªz�Ò�

deñÊ

［１２１５］
Ð��TÆ�ÃêÁ¸«犞 yÉÊ

（
 ２）。

�２　��·¿´WB_ÏøW

��° �ß° ÁÂÀ*　　　　 狏１ 狏２ 狏３

&

±

²

w

ð

¤

Á

Â

Æ

�

&±²Æ�　

aIË&J狌１（ｍ
３／

a

） ＞４００ ４００～３００ ＜３００

aIû&J狌２（ｍ
３／

a

） ＜９０ ９０～１００ ＞１００

&±²QR�¤N狌３／％ ＜２０ ２０～３０ ＞３０

�ÔN狌４／％ ＜４０ ４０～５０ ＞５０

Í�¤&N狌５／％ ＜５０ ５０～６０ ＞６０

aIO�&J狌６（ｍ
３／

a

） ＞１１００ １１００～１０００ ＜１０００

C~klÆ�

H�Ç�N狌７／％ ＞４０ ４０～３０ ＜３０

T�?C~¤&N狌８／％ ＞２ ２～１ ＜１

ò&'�N狌９／％ ＞７０ ７０～３０ ＜３０

ＣＯＤüxJ狌１０／１０
４ｔ ＜４ ４～５ ＞５

�ÍN|Æ�

aIＧＤＰ狌１１（+／a） ＞３００００ ３００００～１６０００ ＜１６０００

¡ñ©N狌１２／％ ＞４５ ４５～４０ ＜４０

aIäåóJ狌１３（ｔ／a） ＞０．１６ ０．１６～０．１ ＜０．１

Í�ý4狌１４／％ ＞０．４ ０．４～０．３５ ＜０．３５

ah�§狌１５／（a·ｋｍ
－２） ＜４５０ ４５０～５００ ＞５００

Á�Ê 　　　　— ０．９５ ０．５ ０．０５

　　.

：狏１ Tÿ!Ö

；狏３ Tÿ!y

；狏２ Tÿ!J/狏１�狏３QK

。

３５１!１# 　　　　　　þÍÿá

：
./V°PÎd ÃÁÂÎByéêª�3&±²wð¤de



　　&±²wð¤ÁÂÆ5y0G¶·³²-�

：

（１）Á-åæ犚y¶·

：
Á-åæ犚z狉犻犼L*³

ÁÂÀ*y³u5ÊÃU�À*y�TÆ�

（
 ２）9

¶·

。
hg\OáTQK5ÊyÚ5ÝáT�y

�TySåÒ´

，
ÃoB&5ÎLÎd©'�

。
Ã/

狏２ T=zK3K

，
¼¾uÙ3KzzyoB§h１，

_OÒæzyoB§h０．５，zKzg_O1ÆÕÐ

'�

。
Ã/狏１ �狏３ _O3K

，
ß¼ûË·Ê)�

，
B

/_OáTyoB§)5

，
ÙË·ÊUB/_OáT

yoB§�h０．５。狏１ �狏２ TyË·Êh犽１，狏２ �

狏３ yË·Êh犽３，狏２ áT3Kzzh犽２，犽２＝（犽１＋

犽３）／２。�Á¸áT�ÃoB§¶·¢þÔâ�÷

［１６１７］。

（２）¶·�:H�ÁÂÆ5

：
¼犅＝犃犚，¾z

犫犼＝∑
狀

犻＝１
犪犻狉犻犼（犻，犼＝１，２，…，犿），¼Á¸áT«Ãh�á

TâÊh狏＝｛０．９５，０．５，０．０５｝，TUnòHI¿ß¶

·２００３—２０１３$&±²:H�

、
C~kl:H��

�ÍN|:H�yÁÂÆ5

。

（３）¶·&±²wð¤ ÃÁÂÆ5

：
ÃU��

¶·#ºy�:H�ÁÂÆ5ÎL ÃÁÂ

，
nòH

I;¶·]&±²wð¤y ÃÁÂÆ5犔（ ３，

j１）。

&±²wð¤ ÃÁÂÆ5è�J&±²wð

²§y ÃÆÆ�

，
ÁÂÆ5)p

，
&±²wð¤y

ÿ!)Ö

。
÷6�ödeñÊ

［１８２０］、
©Ï`1)C~

klªzK�ÍN|Råÿ!

，
Ð ÃÁÂÆ5�

T��

（
 ４）。

�３　２００３－２０１３mEF5È'6BCK��·¿øbG�}ZÎ·¿øb

9 �

ÁÂÆ5

２００３$ ２００４$ ２００５$ ２００６$ ２００７$ ２００８$ ２００９$ ２０１０$ ２０１１$ ２０１２$ ２０１３$

&±²wð¤　 ０．４５ ０．４５ ０．４６ ０．４６ ０．５０ ０．５０ ０．５２ ０．５７ ０．５５ ０．５９ ０．５０

&±²:H�　 ０．５４ ０．４８ ０．５０ ０．４１ ０．５０ ０．５２ ０．４２ ０．３８ ０．４０ ０．５５ ０．３６

C~kl:H� ０．２８ ０．２９ ０．２９ ０．３３ ０．３８ ０．４３ ０．４９ ０．６１ ０．７５ ０．７６ ０．６８

�ÍN|:H� ０．６７ ０．７１ ０．７２ ０．７１ ０．６９ ０．６１ ０．６４ ０．６４ ０．３３ ０．３４ ０．３２

�４　È'6BCK·¿øb_ÏWh

ÁÂÆ5Ê ÿ ~ ÿ~bXqî

　　０ Lwð &±²ÜÝ�hÞ]

，
&±²Ë:�²�çCóCüyÿu

［０，０．２］ �Lwð &±²ËÿÜÝ���Y

，
.1�çCóCü¤&

［０．２，０．５］ Lwð &±²|��

，
&kl�J��íp

，
3ô×&x<#ºY¾

［０．５，０．８］ ¬ÖLwð &±²��

，
&��Ê�$

，
&òó2�`ÊÍÎ

［０．８，１．０］ �ãLwð &±²SC~

、
N|

、
�ÍôÔRå

，
ñh÷3ôRåy>{±²

^１　EF5È'6BCK��·¿øb

G�}ZÎ·¿øbylTU

２　ST()

-j１�T

，
©Ï`&±²wð¤%GUÑUî

%{

，
DUîm§5

。２００３—２０１３$¸Lwðÿ

~Uîº¬Öwðÿ~

，
¾z２００３—２００６$&±²

wð¤'/Lwðÿ~

（∈［０．４５，０．４６］），２００７—

２０１３$&±²wð¤ÎÏ¬ÖLwðÿ~

（∈［０．５，

０．５９］）。 ÃÁÂÆ5)MUî

，
 Í&±²H�+

,h©Ï`y�ÍN|RåíË.1(&

。
D２０１３

$&±² ÃÁÂÆ5]Òµþ�ö

，
��¾¿Àh

�ÍN|y0�RåÃ&±²wð+¤óCgë5

í¤

，
&±²(&+¤yíp�²�ç�ÍN|p�

RåÃ&±²ÿbyÖnJ

。
�:H�¨©|ÙÚ

，

¾z&±²:H�yÁÂÆ5Ù２００３—２０１３$#K

pGUÑÂ£�6�ö%{

，
Â£3Kh

［０．３５，

０．５５］。C~kl:H�ÁÂÆ5Â£m§|5

，
Ù

２００３—２０１２$#K0�Uî

，２０１２$ZºÜpÊ

０．７６，Ý;]Ò�ö

；
�ÍN|:H�yÁÂÆ5p

４５１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"



GUÑ�ö%{

，
¾z２００３—２００８$ÁÂÆ5Ñ¼

“Ｕ”B¨©%{

，̈
©m§|±

，̈
©3Kh

［０．６１，

０．７２］，２００８—２０１０$ÁÂÆ5Q��6îp

，
Ý

２０１１—２０１３$ÁÂÆ5]Ò0�ö~

，
¾¨©3K

h

［０．３２，０．３４］。

３　0 ,

３．１　È'6}ZÎ

２００３—２０１３$&±²:H�ÁÂÆ5ÑÂ£�

öÿ~

，
Ã&±² Ãwð¤y%Gr÷N)9)

±

。
��¾tu¿À

，
�è&��ÊJ�ç

，
$`

5B&¶é５Ú

，
p¶V４．５０×１０９ｍ３ ^_

，
ÙíË

áJ&±²Ë:yðñ�

，
éêª�3y&�J�Ú

Ïñ1�p/�éêª�3

［２１］，
ÝÙ�®ÚÏðñ

�

，
Ò�&�Í²�²#$�çÿ&Jy$�Öõ

；

oèA)２００３—２０１３$K&�.Ë�Ê��ÿ!

，

D&�.Ë�ÊJ�F9y&±²wð+¤yíp

+�ç�ÍN|0�RåÃ&±²ÿbyÖn

，
À

0��&±²:H�yr÷NI�ö

。
0?

，
©Ï

`y&²�I:/¡`¯¼

（
-òu&¶

、
Gv"�

àm"

），
¡`×ÎyIû5��¡`RåÃ&²

�yC~klðñg4uÇÈ

，
-òu&¶

、
Gv"

�àm"]ÒgYZ��,Dòó

，
��&�Æ×&

x<45ÛÎ

，
Î��ö~g&±²:H�yw

ð¤

。

v&±²:H�Ì�9q

，
�f�

，
���ÔN

4$íp

，
��û&JUîÎ��Öng&±²:H

�yí¤

；
Í�y&±²�¤NIíp

，
Ó:Í�

óÊ¤&J4$ö~

，
D¾Ã&±²:H�í¤y�

Y¹¤�¾h¤&·¤&JÖnóCyí¤�n\

。

s�f�

，
&±²:H�yÂ£Og¿�ÍN|Rå

ÿ!yÇ È ?

，
ï ¿ ö & J $ u ¨ © y Ç È

，
-

２００６，２００９，２０１３$hF<&$

，
$`$ö&J~/

１０００ｍｍ，�Ö×��g&±²pJyÐc

，
�S&

±²:H�ÁÂÆ5¨©U]Òy~Ê�Ãê

。

&±²:H�ÁÂÆ5AI�ö

，
DÃ&±²

wð¤yØÃr÷Nç|p

。
éêª�3� &"

Õ&4

，
D��&±²��Ñ�¤N|~

，２００３—

２０１３$$`��&Ë:JéO$`pË&Jy

１４％，�5Í±k67&Hyíp

，
��&±²yQ

R^��/�Y©Ï`y&±²ËÿÜÝ

，
íp&±

²wð¤

。

３．２　�D{|}ZÎ

S�éêª¡`�ý

，
©Ï`C~klýþÆ

o

，
klwð¤~

。２００３—２０１３$©Ï`C~kl

:H�ÁÂÆ5%GUÑG�Öõ%{

（̧ ０．２８Ö

õº０．７６）， ÍC~kl)Mÿ!

，
Ã&±²wð

¤r÷NIíp

。

２００３$ø9©Ï`p�³Êgò�ç��&'

¹]2�áC~kl(FJ�Í²

，２０１１—２０１３$

#ñ��©2��p３９０．３１ｋｍ２，3#¬ÖyC~

`ê

，
H�Ç�N¸２００３$y３４．４％ípº２０１３$

y４４．２％。®î

，
Ino&kl.Ë�ÊJ��

&klòóDyÐJ©

，
-２０１０$#ñ,ºò&'

�Í²J�

，
¡`ò&'�N#º0�íp

，
S２００９

$�ýípg３２．８％。２００３—２０１２$$`ＣＯＤü

xJ¸５．５７×１０４ｔö~º４．４１×１０４ｔ，�`�Ð±

g&klí¤

。
ÙT�?C~¤&f�

，̧
/C~¤

&tu�ä5¢ö&

，
Op¤&Jyý4|~

，
Ã&

±²wð¤ÇÈà±

。
pQ

，
noC~klJ�

，
í

pò&'�N

，
ö~òóDüxJ

，
ÃÎ��íp$

`&±²wð¤0�4uyp�¹¤

。

３．３　;<Î=}ZÎ

pG9q

，
�ÍN|:H�yÁÂÆ5Ñö~%

{

（̧ ０．６７ö~º０．３２）， Í�ÍN|yRå:©

Ï`&±²F9gë5í¤

。２００３—２０１３$

，
©Ï

`ＧＤＰpJÖõ0�

，２０１０—２０１３$ ＧＤＰpJÖ

õg ２ Ú

，
Z ２０００ j +

，ＧＤＰ $ I Ö õ N h

１４．６８％，ý${HI&Hp４．４８％，�¾è２０１３$

ＧＤＰÖõNpZ１６％，�p/${HI&H

，
N|y

p�RåÖ×F9g��

、
Í��!¥ó�ÿ&Jy

Ön

。
¾zÍ�ÖnÊ$IÖõNh１５％，A)Ó

:ＧＤＰóÊ¤&JI�ö

，
DÍ�¤&ØÃpJ

Á)|p

，２００３—２０１３$Í�¤&pJ$HIh

６．１３×１０８ｍ３。0?

，
©Ï`¹h©3]�ÍN|R

åyçè

（２０１３$ＧＤＰO$]y２６％），N|Råy

«�`ê��©Ï`ahÖõ0�

，
Î��Ö5g&

±²H�yí¤

。２００３—２０１３$$`ah5J0�

Öõ

，２０１１$pahÞ�４００2a

，
Ý２０１３$pah

'Ç³４５０2a

，
$IÖõNh２．７％，ah�§0�

îp

，
�f�F9�vCü¤&Jy&Ö

，̧ ２００３$

y１．５８×１０８ｍ３ Öõº２０１３$y１．７４×１０８ｍ３；s

�f�

，
aIË&J

、
aIû&J�aI&±²J0

�Ðc

，
-２００３—２０１３$aI&±²Jv１２１６．２

ｍ３／a�öº７４２．５ｍ３／a，ahy0�ÖõÃ&±

²yí¤)9)5

，
&±²ËÿÜÝ$�Þ]

。

３．４　È'6BCK

２００３—２０１３$©Ï`&±² Ãwð¤ÿ!4

�íp

，̧
Lwðÿ~åÎh¬ÖLwðÿ~

，
&±

²wð¤H�ÑÒ]¬ÆRå~{

。
*³��&±

５５１!１# 　　　　　　þÍÿá

：
./V°PÎd ÃÁÂÎByéêª�3&±²wð¤de



²wð¤S&±²

、
C~kl

、
�ÍN|:H�y¨

©%{Løq]

（
j１），&±²:H�Ã&±²wð

+¤yr÷N)9)±

；
C~kl:H�Ã&±²w

ð¤ípyr÷¹¤ÍÎ

，
è&±²wð¤ípyt

u�£¤

；
�ÍN|:H�ßñh&±²wð¤íp

ytu¼cÀ*

。２００３—２０１３$

，
©Ï`p�2�

&'¹]���©

，
&v»còóDüx

，
©Ï`C

~kl�JÍÎÿ!

，
Ã&±²wð¤yíp�ºg

öæ¹¤

，
DÙ&±²:H�r÷Ny)M�ö��

ÍN|:H�Ã&±²wð¤óCí¤yQ®¹¤

�

，２００３—２０１３$$`&±²wð¤y ÃÁÂÆ

5éípg０．０５。

pGU

，
©Ï`&±²wð¤y¨©O¿&±²

J$u¨©"ÐyÇÈ?

，
C~kl�Jyÿ!ñ

h&±²wð¤ípytu�£À*

，
Ý�ÍN|R

å�¾èahy0�Öõ�N|yp�Rå

，
ñh&

±²wð¤ytuí¤²

。
©Ï`�9ên5&�

�ÊJ�

，
QR�¤��&±²

，
A�¤&

，
íp&±

²�¤N

，
øíp&±²wð+¤

。

４　( ,

（１）２００３—２０１３$©Ï`&±²wð¤ÑUî

%{

，
¾z&±²:H�Ã&±²wð+¤yr÷N

45ö~

，
C~kl�Jyÿ!è&±²wð¤íp

ytu�£À*

，
Ý�ÍN|:H�è&±²wð¤

ípytuí¤²

。

（２）�ÍN|:H�z

，
ahÖõ�N|p�R

åè&±²wð¤ípytu¼cÀ*

，
�9êv�

２f�íp&±²wð+¤

，
�Y&±²í¤

，
-»

cah5J

，
Ô%ó�ÉI

，
#!A&ÉÊ

，
n5òó

E2¤§

，
ípò&'�Ná

。

（３）éÃéêª�3ªUy&�kl

，
�9ên

o&�.Ë�ÊyÚÏ

，
n5��&yQR�¤

。

0?

，
ÁÂÉÊS©Ï`&±²³uÿ!|ã

Ã

，
ï ÍV°PyÎd ÃÁÂÎB�|Öy³u

ê¤ÂÊ

，
®îÙÆ�K¾Á¸«�Ðf�Î��<

üè�9#!÷f²y4uf�

。

［
a } U V

］

［１］　rÍ·

，
ÜÍ

，
7�．éêª¹ô&��6H�

［Ｍ］．�

�

：
��]��

，１９９８．

［２］　í.Ý．#ü©3]éêª��&±²K¾QR�¤Î

þ

［Ｊ］．&'()de

，２００８，１５（６）：２６７２６９．

［３］　]�-

，
©¸Ä

，
¢õÞ

，
á．z{4B�37ì&±²

K¾C~&�ªÆ

［Ｊ］．��|+

，２００６，２７（５）：３９３４０２．

［４］　�@

，
7�

，
DzÇ．éêª�3&±²wð¤de î

［Ｊ］．&6|SÍ²7P

，２００７（６）：５８．

［５］　©£ø

，
¦Ò^

，
Á±É

，
á．\å7ì�3��&òó

KE2�Ñ

［Ｊ］．&'()*+

，２０１４，３４（２）：２４５２４９．

［６］　_£

，
Ò�z．&±²k$y§J

：
&±²wð¤yde

S§e

［Ｊ］．1)±²|+

，２００２，１７（３）：２６２２６９．

［７］　¨�

，
B�

，̄
¿É

，
á．°P��

—
¯ÊÐò²Ù¡`

&klwð¤ÁÂzyê¤

［Ｊ］．õG¹ô±²Skl

，

２０１４，２３（４）：４５６４６０．

［８］　ＷａｎｇＳｈｕｏ，ＹａｎｇＦｅｎｇｌｉｎ，ＸｕＬｉｎｇ，ｅｔａｌ．Ｍｕｌｔｉｓｃａｌｅ

ａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｏｆｔｈｅ

ＬｉａｏｈｅＢａｓｉｎｂａｓｅｄｏｎｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｆｏｏｔｐｒｉｎｔｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＣｌｅａｎｅｒＰｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０１３，５３（１６）：１５８１６６．

［９］　�^j

，
¢OÍ

，
g¿�

，
á．3ô&±²wð¤ÝÞK

def²y/þ

［Ｊ］．��|+

，２０１０，６５（１）：８２９０．

［１０］　¦Ò^

，
Ã´¬．\åéêª@3¥&Ý©S&±²³

²KÃ��¤

［Ｊ］．��6|

，２００６，２６（２）：１７３１７８．

［１１］　gß�．H�Îd¾��ÛSê¤

［Ｍ］．5¼

：
5¼�

Í5|]��

，１９９４：８２２．

［１２］　ＺｈａｎｇＪｕｎｙｉ，ＷａｎｇＬａｃｈｕｎ．Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｗａｔｅｒｒｅ

ｓｏｕｒｃｅｓｅｃｕｒｉｔｙｉｎＣｈｏｎｇｑｉｎｇＣｉｔｙｏｆＣｈｉｎａ：Ｗｈａｔｈａｓ

ｂｅｅｎｄｏｎｅａｎｄｗｈａｔｒｅｍａｉｎｓｔｏｂｅｄｏｎｅ？［Ｊ］．Ｎａｔｕｒａｌ

Ｈａｚａｒｄｓ，２０１５，７５（３）：２７５１２７７２．

［１３］　íCG

，
(�

，
¢à

，
á．ê¤Îd ÃÁ-f²ÁÂ�

ST¹ô&±²wð¤

［Ｊ］．ìí3de

，２００９，２６（２）：

１６９１７５．

［１４］　©¡�

，
7�

，
Æk

，
á．©3&±²wð¤./¯òy

ÎdD+ÁÂ

［Ｊ］．avõG

，２００７，３８（２）：５４５７．

［１５］　ＭｅｎｇＬｉｈｏｎｇ，ＣｈｅｎＹａｎｉｎｇ，ＬｉＷｅｉｈｏｎｇ，ｅｔａｌ．Ｆｕｚｚｙ

ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｆｏｒ ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ

ｃａｒｒｙｉｎｇｃａｐａｃｉｔｙｉｎＴａｒｉｍＲｉｖｅｒＢａｓｉｎ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ，Ｃｈｉ

ｎａ［Ｊ］．ＣｈｉｎｅｓｅＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅ，２００９，１９（１）：８９

９５．

［１６］　á��

，
�µØ

，
©J,．3ô&±²wð¤yÎd 

ÃÁÂ��f²Kê¤

［Ｊ］．&'()de

，２００４，１１

（３）：１４１６．

［１７］　���．ìí3&±²wð+¤ ÃÁÂde

：
ø,-

�èT¹ôhS

［Ｊ］．1)±²|+

，１９９３，８（３）：２２９

２３７．

［１８］　©«ð

，
üÍÍ

，
ªá´．./ ÃÁ-ÎByìíË

ìí�3&±²wð¤ÁÂde

：
øªTzVrk`

hS

［Ｊ］．å�5||+

：
1)6|�

，２００８，４４（６）：６７４

６８２．

［１９］　åa

，
¢Ø

，̄
""．./¯òyJ¥G�w&±²w

ð¤ÎdD+ÁÂÎB

［Ｊ］．&'()de

，２０１１，１８

（２）：２４６２５０．

［２０］　¦G

，̈
\

，
ÉGX

，
á．./ＴＯＰＳＩＳ²y3ô&±²

wð¤1�ÁÂ

：
ø[\]öz�3hS

［Ｊ］．&'(

)de

，２００８，１５（３）：１６１１６３．

［２１］　í.Ý

，
©©H．� ��Ã3ôRåñ1ÇÈ#�

：

ø©3hS

［Ｊ］．N|de��

，２０１２（６）：１４４１４６．

６５１ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　&'()*+　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　!３６"


